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ȼɢɛɪɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɦɨɠɟɬ ɜɵɹɜɢɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹɪɟɦɟɧɧɨɣɩɟɪɟɞɚɱɢɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɢɜɚɥɚɤɨɬɨɪɵɟɯɨɪɨ
ɲɨɢɡɭɱɟɧɵɚɬɚɤɠɟɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɟɧɚɩɪɢɦɟɪɧɟɤɨɬɨɪɵɟɢɡɧɢɯɧɟɩɨɥɧɚɹ
ɡɚɝɪɭɡɤɚɩɟɪɟɝɪɭɡɭɫɬɚɧɨɜɤɢɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣɡɚɡɨɪɦɟɠɞɭɥɨɩɚɫɬɹɦɢɢɫɢ
ɬɨɦɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɮɨɪɦɫɢɬɚɢɪɨɬɨɪɚɫɥɨɩɚɫɬɹɦɢɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟɜɡɚɢɦɧɵɟ
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɪɨɬɨɪɚɧɚɠɢɞɤɨɫɬɶɢɫɢɬɨɉɪɢɦɟɪɫɩɟɤɬɪɚɜɢɛɪɚɰɢɢɜɵɯɨɞ
ɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ ɫɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ  Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɩɟɤɬɪɚ ɧɟ ɜɵ
ɹɜɢɥ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɧɨ ©ɩɨɤɚɡɚɥª ɢɡɧɨɫɵ ɢ ɛɢɟɧɢɹ
ɲɤɢɜɨɜɚɬɚɤɠɟɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣɡɚɡɨɪɦɟɠɭɫɢɬɨɦɢɥɨɩɚɫɬɹɦɢ



Рис. 5.ɑɚɫɬɨɬɧɵɣɫɩɟɤɬɪɫɧɹɬɵɣɫɩɚɬɪɭɛɤɚɜɵɯɨɞɚ
Iɨɛɞɜ±ɨɛɨɪɨɬɧɚɹɱɚɫɬɨɬɚɞɜɢɝɚɬɟɥɹIɨɛɪɨɬɨɪɚ±ɨɛɨɪɨɬɧɚɹɱɚɫɬɨɬɚɪɨɬɨɪɚ
Iɥ±ɥɨɩɚɫɬɧɚɹɱɚɫɬɨɬɚɞɜɢɝɚɬɟɥɹIɥɪɨɬɨɪɚ±ɥɨɩɚɫɬɧɚɹɱɚɫɬɨɬɚɪɨɬɨɪɚ
Iɢɡɧɨɫɚɲɤɢɜɚ±ɱɚɫɬɨɬɚɢɡɧɨɫɚɲɤɢɜɚ



ɍȾɄ
ɋɬɭɞȺɋɑɭɫɨɜɢɬɢɧ
ɊɭɤɅɌɊɚɟɜɫɤɚɹ
ɍȽɅɌɍȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ

ВЛИЯНИЕ ВИБРАЦИЙ ВРАЩАЮЩИХСЯ ЧАСТЕЙ 
ОБОРУДОВАНИЯ НА ФУНДАМЕНТ 

ɉɪɢɪɚɛɨɬɟɦɚɲɢɧɢɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜɜɨɡɧɢɤɚɸɬɜɢɛɪɚɰɢɢɤɨɬɨɪɵɟɩɟɪɟ
ɞɚɸɬɫɹɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɥɸɞɹɦɞɪɭɝɢɦɦɚɲɢɧɚɦɧɚɯɨɞɹɳɢɦɫɹɪɹɞɨɦɗɬɨ
ɦɨɠɟɬ ɧɚɪɭɲɚɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɚ ɝɥɚɜɧɨɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ
ɜɪɟɞɧɨɟɜɥɢɹɧɢɟɧɚɩɟɪɫɨɧɚɥɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɣɦɚɲɢɧɵ
Ʉ ɜɧɟɲɧɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɦ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɧɟ
ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɨɫɬɶɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣɞɟɬɚɥɟɣɩɟɪɟɞɚɱɞɢɫɛɚɥɚɧɫɨɬɞɟɥɶ
ɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɵ ɨɩɨɪ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɟ
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸɨɬɫɨɫɟɞɧɢɯɦɚɲɢɧɢɥɢɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɧɚɩɪɢɦɟɪɦɚɫɥɨɧɚɫɨɫɚ
ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɚɪɯɢɜ ɍȽɅɌɍ

 
ɢɞɪ>@Ʉɪɨɦɟɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɯɤɨɥɟɛɚɧɢɣɩɪɢɪɚɛɨɬɟɫɬɚɧɤɨɜɦɨɝɭɬɩɨɹɜ
ɥɹɬɶɫɹɚɜɬɨɤɨɥɟɛɚɧɢɹɤɨɬɨɪɵɟɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɧɟɡɚɜɢɫɹɬɨɬɭɝɥɨɜɵɯɫɤɨɪɨ
ɫɬɟɣ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɩɪɢ
ɧɟɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚɩɪɢɦɟɪ
ɪɨɬɨɪɚ
Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɢɥɢɨɫɧɨɜɚɧɢɟɧɨɤɨɬɨɪɨɦɧɚɯɨɞɢɬɫɹɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɜɨɫ
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ
ɉɪɢɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɩɪɚɜɢɥɶɧɨɜɵɛɪɚɬɶɢɯɤɨɧ
ɫɬɪɭɤɰɢɢɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯɩɪɢɞɚɧɧɵɯɝɪɭɧɬɨɜɵɯɭɫɥɨɜɢ
ɹɯ ɭɱɟɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɝɪɭɧɬɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɩɪɢ
ɧɹɬɶ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɡɟɦɥɹɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ
ɧɚɝɪɭɡɤɢɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟɧɚɮɭɧɞɚɦɟɧɬɵɦɚɲɢɧ. 
ɇɚɜɢɛɪɢɪɭɸɳɟɦɨɫɧɨɜɚɧɢɢɱɚɫɬɨɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɞɨɩɨɥ
ɧɢɬɟɥɶɧɵɟɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɩɪɢɛɨɪɵɞɚɬɱɢɤɢɈɛɵɱɧɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹɢɡɨɥɢɪɨɜɚɬɶ
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɨɬɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤ ɱɬɨɛɵɭɦɟɧɶɲɢɬɶɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɟɤɨɥɟɛɚɧɢɹ
ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ  ɦɟɠɞɭ ɦɚɲɢɧɨɣ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɭɩɪɭɝɢɟ
ɷɥɟɦɟɧɬɵɧɚɩɪɢɦɟɪɞɟɦɩɮɟɪɵɫɭɯɨɝɨɢɥɢɜɹɡɤɨɝɨɬɪɟɧɢɹɈɛɵɱɧɨɬɹɠɟ
ɥɵɟ ɢ ɤɪɭɩɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɸɬ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɧɚɝɪɭɡɤɭ
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ȼ ɫɨɨɬɜɟɬ
ɫɬɜɢɢɫɷɬɢɦɤɨɧɬɭɪɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɱɚɫɬɨɩɨɜɬɨɪɹɟɬɮɨɪɦɭɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɫɬɚɧ
ɤɚ Ʉɚɤ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɬɚɤ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɧɚɜɢɛɪɚɰɢɢɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚ
ɧɢɹɧɚɩɪɢɦɟɪɫɬɚɧɤɚ
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬɪɚɡɧɵɟɬɢɩɵɨɫɧɨɜɚɧɢɣɩɨɞɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɈɩɢɲɟɦɧɟ
ɤɨɬɨɪɵɟɢɡɧɢɯ>@
Ȼɟɫɩɨɞɜɚɥɶɧɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ± ɨɝɪɨɦɧɚɹ ɩɥɢɬɚ ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬ ɜɫɸ
ɜɢɛɪɚɰɢɸɡɚɫɱɟɬɛɨɥɶɲɨɣɦɚɫɫɵɉɨɫɤɨɥɶɤɭɰɢɤɥɢɱɟɫɤɚɹɱɚɫɬɨɬɚɨɛɪɚɬɧɨ
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚɤɨɪɧɸɤɜɚɞɪɚɬɧɨɦɭɨɬɦɚɫɫɵɬɨɫɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦɩɨɫɥɟɞ
ɧɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɢɛɪɨɱɚɫɬɨɬɵɩɚɞɚɟɬɉɨɞɨɛɧɵɣɮɭɧɞɚɦɟɧɬɦɨɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨ
ɜɢɬɶɥɢɲɶɧɚɩɟɪɜɨɦɷɬɚɠɟȾɥɹɤɪɭɩɧɵɯɫɬɚɧɤɨɜɢɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜɢɫɩɨɥɶɡɭ
ɸɬɱɚɳɟɜɫɟɝɨɬɚɤɢɟɩɥɢɬɵ
ɉɨɞɜɚɥɶɧɨɟɨɫɧɨɜɚɧɢɟ±ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹɨɬɜɬɨɪɨɝɨɷɬɚɠɚɢɜɵɲɟəɜɥɹ
ɟɬɫɹɩɥɢɬɨɣɫɨɛɪɚɧɧɨɣɢɡɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯɷɥɟɦɟɧɬɨɜɤɨɬɨɪɵɟɭɫɬɚɧɚɜɥɢ
ɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɛɚɥɤɢ ɦɟɠɷɬɚɠɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ȿɫɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɞɚ
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɩɨɞɫɬɚɧɨɤɬɨɤɨɥɟɛɚɧɢɹɛɭɞɭɬɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶɫɹɧɚɜɫɟɡɞɚɧɢɟɱɬɨ
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɫɤɚɠɟɬɫɹɧɚɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢɢɩɪɨɱɧɨɫɬɢɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɨɫɨɛɟɧɧɨ
ɩɪɢɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯɜɢɛɪɚɰɢɹɯ
ɋɬɟɧɱɚɬɵɣɮɭɧɞɚɦɟɧɬ±ɨɫɧɨɜɧɚɹɧɚɝɪɭɡɤɚɥɨɠɢɬɫɹɧɚɧɟɫɭɳɢɟɫɬɟɧɵ
ɢɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯɩɨɦɟɳɟɧɢɣȼɨɫɧɨɜɧɨɦɢɫ
ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹɧɚɜɬɨɪɵɯɷɬɚɠɚɯɰɟɯɨɜ
Ɋɚɦɧɵɣ ɬɢɩ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɫ ɛɚɥɨɱɧɵɦ ɪɨɫɬɜɟɪɤɨɦ Ɍɚɤɨɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ
ɫɩɨɫɨɛɟɧɜɵɞɟɪɠɚɬɶɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɭɸɜɢɛɪɚɰɢɸɢɢɦɟɧɧɨɟɝɨɱɚɳɟɜɫɟɝɨ
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɞɥɹɭɞɚɪɧɵɯɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ
ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɚɪɯɢɜ ɍȽɅɌɍ

 
ȼɤɚɱɟɫɬɜɟɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɞɥɹɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹɛɟɬɨɧɠɟɥɟɡɨ
ɛɟɬɨɧɢɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟɢɯɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢɫɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦɚɪɦɚɬɭɪɵɢɡɫɬɚɥɶ
ɧɵɯɷɥɟɦɟɧɬɨɜ
Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɵɩɨɞɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɢɫɬɚɧɤɢɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹɨɬɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ
ɞɥɹɫɬɪɨɟɧɢɣȼɩɟɪɜɭɸɨɱɟɪɟɞɶɪɚɡɧɢɰɚɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹɜɬɨɦɱɬɨɨɧɢɩɨɞ
ɜɟɪɠɟɧɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ
ɫɪɚɜɧɢɦɵɢ ɞɚɠɟ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯɫɦɚɡɨɤɦɚɫɟɥɢɩɪɨɱɢɯɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯɫɭɛɫɬɚɧɰɢɣ>@
ȿɫɬɶɧɟɫɤɨɥɶɤɨɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜɩɨɞɨɛɨɪɭɞɨ
ɜɚɧɢɟ
x ɛɨɥɶɲɚɹɩɨɫɪɚɜɧɟɧɢɸɫɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦɦɚɫɫɚȼɟɫɜɞɚɧɧɨɦɫɥɭ
ɱɚɟ ɦɚɫɫɚ ɢɝɪɚɟɬ ɪɨɥɶ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ ɱɟɦ ɨɧ ɜɵɲɟ ɬɟɦɦɟɧɶɲɟ ɱɚɫɬɨɬɚ
ɜɢɛɪɚɰɢɢ Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɤɜɚɞɪɚɬ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨ
ɧɚɥɟɧɠɟɫɬɤɨɫɬɢɢɨɛɪɚɬɧɨɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧɦɚɫɫɟ
x ɜɵɫɨɤɚɹɩɪɨɱɧɨɫɬɶɌɚɤɚɹɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɜɚɠɧɚɬɚɤɤɚɤɩɨɜɵɲɟɧ
ɧɚɹɩɪɨɱɧɨɫɬɶɢɫɬɨɣɤɨɫɬɶɤɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɧɚɝɪɭɡɤɚɦɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɭɜɟɥɢɱɢ
ɜɚɟɬɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɣɫɪɨɤɫɥɭɠɛɵɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ
x ɡɚɳɢɬɚɨɬɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯɫɪɟɞɗɬɨɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɞɥɹɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢɮɭɧ
ɞɚɦɟɧɬɚɨɫɨɛɟɧɧɨɟɫɥɢɜɧɟɲɧɹɹɫɪɟɞɚɦɨɠɟɬɨɤɚɡɵɜɚɬɶɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɟɜɨɡ
ɞɟɣɫɬɜɢɟɧɚɩɪɢɦɟɪɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟɢɥɢɜɫɥɭɱɚɟɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣɜɥɚɠɧɨɫɬɢ
Ɍɚɤɠɟ ɫɬɨɢɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɩɨɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɨɬ ɬɟɯɢɥɢɢɧɵɯɫɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɣɨɛɨɪɭɞɨɜɚ
ɧɢɹɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹɪɚɡɦɟɪɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɉɪɢɷɬɨɦɜɚɠɧɨɫɨɛɥɸɫɬɢɜɫɟɪɟ
ɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢɩɨɭɫɬɚɧɨɜɤɟɜɩɥɨɬɶɞɨɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹɜɫɟɯɤɪɟɩɟɠɧɵɯɛɨɥɬɨɜɜ
ɫɬɪɨɝɨɧɚɡɚɞɚɧɧɵɯɦɟɫɬɚɯ
ȼɚɠɧɨɩɪɢɭɫɬɚɧɨɜɤɟɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹɧɚɮɭɧɞɚɦɟɧɬɫɨɜɦɟɫɬɢɬɶɰɟɧɬɪɵ
ɬɹɠɟɫɬɢɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹɢɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɧɚɨɞɧɨɣɜɟɪɬɢɤɚɥɢɞɥɹɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ
ɜɪɟɞɧɨɝɨɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɜɢɛɪɚɰɢɣɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹɧɚɨɫɧɨɜɚɧɢɟ
ɋɰɟɥɶɸɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹɜɢɛɪɚɰɢɣɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɭɩɪɭɝɢɟɨɩɨɪɵɜɢɛɪɨɢɡɨ
ɥɢɪɭɸɳɢɟɤɨɜɪɢɤɢɜɢɛɪɨɝɚɫɢɬɟɥɢ

Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣɫɩɢɫɨɤ

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